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Abstract: For a certain low of motion of a oscillating roller follower, the pitch curve of a radial cam is
obtained, as MATHCAD application. The cam curve is the envelope of roller when its centre moves on the
pitch curve. A formula for the curvature of pitch curve is given. For a disk cam, this formula is verified.

1. INTRODUCERE

Mecanismul cu cama si tachet oscilant cu varf este prezentat in Figura 1.

Figura 1. Mecanismul cu cama rotativa si tachet oscilant cu varf

Se considera mecanismul in faza de regim, fapt care presupune ca miscarea camei se
realizeaza cu viteza unghiulara constanta. Parametrii geometrici de baza ai mecanismului
sunt evidentiati in Figura 2.

Figura 2 Parametrii geometrici de baza ai mecanismului

Parametrii geometrici de baz& ai mecanismului sunt: unghiul g, format intre axa
articulatiilor si directia tachetului cand acesta se sprijina pe cercul de raza minima, distanta
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d dintre articulatiile camei si tachetului si lungimea ¢ a tachetului. Tachetului | se impune
legea de migcare y(p) care are o variatie marginitd cu amplitudinea y,. Adoptarea

parametrilor geometrici de baza se realizeaza din conditia limitari unghiului de presiune,

[1].
2. DETERMINAREA PROFILULUI TEORETIC sl AL CELUI REAL.

Metodologia de determinare a profilului teoretic este cea cunoscuta din literatura de
specialitate [2], prin metoda inversarii miscarilor. Intrequl mecanism este rotit cu viteza
unghiulara —w, asa incat cama ramane fixa iar tachetul executd o migcare compusa dintr-

o rotatie in jurul camei cu viteza —w, si o rotatie in jurul articulatiei proprii cu viteza w, .
Ca origine de masurare a unghiurilor se considera raza OT, la inceputul ridicarii. Dupa
cum se poate observa din Figura 2, coordonatele polare ri(¢),¢:(¢) ale varfului tachetului
in sistemul mentionat sunt:

() = OT =& + 12 —2d  cosfyg + ()] (1)

sin[yg +w(9)] _asin sin[y(o)] :
d2 + ¢ —2d ¢ cos[yo + y(o)] d? + 2 —2d ¢ cosfy()]

o(@) = LTOT = —(p+asin{

Profilul real se poate obtine, asa cum s-a aratat, ca infaguratoare a pozitiilor rolei cand
centrul acesteia se afla pe profilul teoretic. In cazul, de fata, faptul ca raza rolei este
constanta, permite definirea profilului real drept curba echidistantad la profilul teoretic,
distanta dintre cele doua curbe fiind raza rolei R, Figura 3.
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Figura 3 Determinarea coordonatelor carteziene ale profilului real

Coordonatele carteziene ale unui punct curent T(X,Y;), de pe profilul teoretic, se obtin din
relatiile (1) cu relatiile binecunoscute:
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{Xt((P):rt((P)COS[(Pt((P)] (2)
Yi(o)=ri(o)sin[e()]

Punctele de pe profilul real sunt punctele R, si R, aflate pe normala nn, in T, la profilul
teoretic. Pentru a afla coordonatele carteziene a acestor puncte se poate scrie:

OR12 = OT + TR12 (3)
Relatia vectoriala (3), proiectata pe axele Ox gi Oy conduce la:

XR,, =X +Rcos(p+90°), (4)
YR,, = YT +Rsin(f £90°).

In relatia (4) b este unghiul format de tangenta tt, in T, la profilul teoretic, cu semiaxa
pozitiva Ox definit de:

_dy,(9) (5)
dx(®)

tan[B(o)]

Efectuand inlocuirile si calculele se ajunge la coordonatele carteziene parametrice ale
profilului real.

dy: (o) )
Xr12(®) = X((@)£R g _,
(dxt(cp)j .\ (dyt(cp)j
do do
dx; (o)
Yr2(®) =yt (@) FR zd(p =
(dxt(cp)] . (dyt(cp)]
do do

S-au obtinut doua solutii corespunzatoare pentru doua curbe egal departate de profilul
teoretic. In cazul cuplei bilaterale trebuie folosite ambele curbe, pe cand in cazul cuplei
unilaterale trebuie aleasa numai una.

3. REPREZENTAREA PROFILULUI CAMEI

In Figura 4 este prezentat cama obtinutd conform celor descrise mai sus. Este
reprezentat tachetul intr-o serie de pozitii succesive. In capatul tachetului este desenat&
rola. Din curbele (6) este reprezentata infasuratoarea interioara. Pe grafic mai sunt
trasate cercurile de raza maxima si de raza minima ale camei si semidreptele care
delimiteaza unghiurile de faza.
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Figura 4 Reprezentarea profilului camei

4. DETERMINAREA CURBURII CAMEI

In proiectare se obtine initial profilul teoretic si apoi profilul real. Deoarece profilul
teoretic fiind echidistant fata de profilul real la o distanta egala cu raza rolei R, relatia dintre
razele de curbura ale celor doua profile este:

Per + R per >0 (7)
Pct =
© Per =Ry per <0

unde p.; Si Per Sunt este raza de curbura a profilului teoretic gi, respectiv, real . in relatia

(7) razele de curbura se considerd cu semn. In vecinatatea punctului B, conditia care
trebuie satisfacuta este cea de rezistenta la contact, descrisa prin:

Pcr 2 Pac (8)

unde p,. reprezintd raza admisibilda de contact pentru profilul real iar in vecinatatea
punctului B, este necesar ca:

|per IZkR,  k>1, (9)
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pentru ca rola sa poata urmari profilul camei, k este un coeficient supraunitar. Daca nu ar
fi indeplinitd conditia (9) rola nu poate urmari profilul camei, Figura 5, contactul
mutandu-se brusc din B' in B", generadndu-se socuri si nerespectandu-se legea de
miscare dorita pentru tachet.

Figura 5 Imposibilitatea rolei de a urmari profilul camei

In concluzie, conditiile care trebuie sa le satisfaca raza de curbura a profilului teoretic p,:

Pt ZPac T Rpet >0

lpet (k=R pet <O. (10)

Cand nu este respectata prima conditie (10) apare fenomenul de subtaiere, Figura 6.
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Figura 6 Evidentierea fenomenului de subtaiere
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Calculul razei de curbura nu se poate realiza decat dupa ce au fost obtinute coordonatele
profilului teoretic. Pentru camele cu migcare de rotatie este mai comoda definirea curburii
profilului teoretic k., Tn coordonate polare cu relatia, [3]:

ke =1 = @) + 26 (0) ~ (o) (o) 16

Pet [re(0)? + 1" ()12

Pentru proiectarea camei este ar fi utila cunoasterea razei curburii inainte de trasarea
profilului pentru a putea impune de la inceput conditile (10), de rezistenta si de buna
functionare. In acest scop este necesara exprimarea membrului drept al relatiei (11) Tn
functie de parametrii geometrici ¢, d si y, si de cei cinematici ¢,»; Si w(p). Manolescu, [4]
atrage atentia asupra complexitatii calculelor. Tinlocuind in expresia (11) relatiile (1) si
tindnd se obtine pentru raza de curbura relatia:

2
[( —0)2} ¢ —dcos(y + vy )}{(1 —O)ij —dcos(y + vy )} +
(OF] ®1

+ {d sin(y +yq) - 822}“ sin(y +wygq)

1 1
p_ct_ 5 32 (12)
(O)) 2 .
{[1—]€—dcos(w+wo)} +d“sin(y +vyg)
®1
in relatia (12) marimile:

®p _ _dv(e) (13)
T 02 T ’
®1 do
f2 . _9"vlo)
0)12 red d(p2

sunt viteza unghiulara redusa si acceleratia unghiulara redusa a tachetului reprezentand
totodata functiile de transmitere de ordinul unul si, respectiv, doi ale mecanismului [5].

5. VERIFICAREA RELATIEI CURBURII PENTRU MECANISMUL CU CAMA
CIRCULARA

Pentru verificarea corectitudinii relatiei (10) se considera mecanismul din Figura in
care cama provine dintr-un disc de raza R, montat excentric cu excentricitatea 8. In
Un calcul relativ simplu furnizeaza coordonatele polare ale profilului in raport cu articulatia
camei:

ri(9) = /2 + 12 — 2d¢ cosly(9) + ol (14.2)
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. 14.b
or(0)= 0 _asin sin(w(o) + o) | (14.)
\/dz + 0%~ 2dr cos[y(¢) + ol
in care:
(0) = 2atan 25/sin() + W?[s? +d” — 2ds cos(g)] - [d” + * —R? +8° — 2ds cos(e)] |
e (¢ +d)? —R? + 5% — 25(d + ¢)cos(g)
{% o2 —(R—S)Z}
—aco .
2/d
(15)

Figura 7 Mecanism cu cama circulara excentrica

Reprezentand ecuatile parametrice (11.a) si (11.b) in coordonate polare, se obtine
intr-adevar un contur circular, Figura 8.

Figura 8. Excentricul circular
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Utilizarea ecuatiei (12) pentru calculul razei de curbura conduce intr-adevar la o valoare
constanta a razei de curbura.

6. CONCLUzII

Concluziile care se desprind sunt urmatoarele:

- programul este unul flexibil permitand trasare profilului camei daca legea de migcare este
impus;

- se pot pune in evidenta fenomenele de subtaiere si ascutire a camei;

- este prezentata o relatie analitica de calcul a curburii camei in functie de parametrii
constructivi si cei cinematici;

- este obtinuta lege de migcare a tachetului in cazul in care cama este un disc montat
excentric lege cu care este verificata relatia de calcul obtinuta pentru curbura.
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